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J^/Durchlichtbeleuchtung fur Mikroskopo, in denen bei f est st ehendem Konden- 
sor ein Obj ekt i vrevo lver mit Elementen des Be leucht ungssystems gekoppelt 
ist, gekennzei chnet durch 

a) einen im Be Leucht ungsst rah ten gar: 3 angeordneten ersten Revolver (17), 
der den Objektiven (2) jeweiLs zugeordnete, feste Aperturblenden (27a, 
b,c) tragt; 

b) einen ebenfalLs im Be leuchtungsst rahLengang angeordneten, zweiten Re- 
volver (12), der den Objektiven (2) jeweils zugeordnete, feste Leucht- 
feldblenden (22a,b,c,d) tragt; 

c) mechanische ubert ragungsmi t te I (3-8,13), die den Aperturblendenrevo lver 
(17) und den Leucht fe Idblendenrevo lver (12) mit dem Objekt i vrevo lver 
(1) bewegungsmaOi g koppeln. 

2. Durchlichtbeleuchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , daft der 
Aperturblendenrevolver (17) und der Leucht fe Idblendenrevo lver (12) als 
drehbare Scheiben auf einer gemeinsamen Ant riebswe I le (18) angebracht 
sind. 



3. Durchlichtbeleuchtung nach Anspruch 1-2, dadurch ge kennzei chnet , dafl die 
Apertur- und Leucht fe Idb lenden austauschbar im jeweiligen Revolver be- 
festigt sind. 



4. Durchlichtbeleuchtung nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzei chnet , daft min- 
destens ein Blendenrevo lver (17) eine Hilfslinse (30) tragt. 

5. Durchlichtbeleuchtung nach Anspruch 1-4, gekennzei chnet durch eine in der 
Aperturebene des Kondensors (19,20) angeordnete, kont i nuier lie h verander- 
bare Irisblende (24). 



6. Durchlichtbeleuchtung nach Anspruch 1-5, gekennzei chnet durch einen in un- 
mittelbarer Nahe der Aperturebene angeordneten, unabhangig vom Apertur- 
blendenrevolver (17) betatigbaren, zusatzlichen Revolver (14), der Ring- 
blenden (25) oder einen Polarisator, Zent ra Lblenden (26) und Grauf i Iter 
enthalt. 
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Durchlichtbeleuchtung nach Anspruch 6, dadurch gekennze ichnet , daft die 
Blenden (25,26) bzw. Filter in den zusatzlichen Revolver (14) auswechsel- 
bar in einen zentrierbaren Rahmen eingelegt sind. 

Durchlichtbeleuchtung nach Anspruch 1-7, gekennzei chnet durch ein in der 
Ebene der Leucht f e Idblenden (22a, b,c ,d) in den Strahlengang einschwenkba- 
res, die Leucht fe Idblenden teilweise abdeckendes Hilfsobjekt (31). 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur automat i schen Steuerung der 
Betriebsparameter eines Durchli chtbe leucht ungssystems fur Mikroskope. 

Zur Herstellung optimaLer Be leucht ungsbedingungen, wie es fur das Mikroskc— 
pieren mit hochstmoglichem Kontrast und Auf losungsvermogen notig ist, mun 
nach dem Kohler'schen Prinzip das Objekt mit einer auf das zur Beobachtung 
verwendete Objektiv abgestimmten Leucht fe Idgrofte und Apertur ausge Leuchtet 
werden. Die zur EinhaLtung dieses Prinzips notigen Einste I larbei ten erfordern 
bei jedem Objekt ivwechse I zusatzliche Handgriffe. 

Es ist daher bereits seit langerer Zeit versucht worden, bei einem Objektiv- 
wechsel automatisch mit schaltende Be Leuchtungsei nri chtungen zu schaffen, die 
aber alLe recht aufwendig und teuer sind und sich daher in einem preiswerten 
Rout inemi kroskop, dessen Benutzerkrei s in besonderem MaBe von dieser Arbeits- 
erleichterung profitieren wiirde, nicht realisieren Lassen. 

Aus der DE-AS 1 807 786 ist bekannt, die Be Leucht ungseinste L lung durch Ver- 
wendung eines Kondensor revo Ivers zu vereinf achen, und in der US-PS 3 679 287 
uird eine bewegungsmafli ge Kopplung zwischen einem Kondensor revo Iver und dem 
Objektivrevolver vorgeschlagen. 

Kondensoren bestehen jedoch aus mehreren prazise herzuste L Lenden und zu zen- 
trierenden Linsengli edern. Da sie auflerdem in unmitte Ibarer Objektnahe unter 
dem Tisch des Mikroskopes angeordnet sind, bendtigt ein Kondensorrevolver 
eine aufwendige Mechanik, mit der der Kondensor beim Wechsel abgesenkt wird, 
oder muft der Tisch fur das Wegschwenken des Kondensors ausgebrochen werden. 
Wenn der Tisch als Kreuztisch ausgebi Ldet ist, ergeben sich im Let^eren Falle 
unerwunschte, einschr3nkende NebenbeHi ngungen fur dessen Fuhrungsbahnen. 

Es ist auch bekannt, in das Beleucht ungssystem Hilfslinsen einzuschwenken 
(DE-OS 2 116 6Z5) und das Ein- oder Ausschwenken der Hilfslinsen durch einen 
elektrischen Antrieb vorzunehmen, der uber einen eine Kennung an den Objek- 
tiven abtastenden Signalgeber gesteuert wird (DE-OS 2 846 655). Eine andere 
Vorrichtung benutzt beim Drehen des Objekt ivrevoLvers betatigte Schalter, 
urn ein im Beleuchtungsstrahlengang angeordnetes Linsenglied paraLlel zur 
opti schen Achse mit Hi If e eines ELekt romotors zu verschieben (DE-AS 2 219 521 >. 
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Derartige ubert ragungssysteme zwischen Ob je kt i vrevo Lver und Beleuchtungssystem 
sind nicht nur wegen der Verwendung elektrischer Antriebe aufwendig und teuer. 
Die notige genaue Positionierung einer grofteren Anzahl von Li nsengl i edern zur 
'Anderung der Brennweite des Beleucht ungssystems erfordert prazise hergesteUte 
Fuhrungen und einen hohen J ust i e rauf wand bei der Fertigung. 

Die DE-OS 2 644 341 beschreibt eine Vorrichtung zur automat i schen EinsteLlung 
eines Be leuchtungssystems, die durch Li chtmengenmessung in der Bi Ldebene ge- 
steuerte Motoren zur kont i nuier Li chen Regelung zweier als Apertur- und Seh- 
feldblenden arbeitenden Irisblenden benutzt. Auch diese Vorrichtung ist wegen 
der Verwendung rnindestens zweier Motoren mit den dazugehor i gen Getrieben, der 
Steuerelektronik, St romversorgung etc. aufwendig und teuer. Aufterdem kann 
nicht ausgeschlossen werden, daft die Ei genschaften der zu untersuchenden Pro- 
ben die Funktion der Anordnung unerwunscht beei nf lussen. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zur automa- 
tischen Steuerung der Betri ebsparameter eines Durch li cht be Leucht ungssystems 
zu schaffen, die sich durch einen einfachen und kostengunst igen Aufbau sowie 
hone Bet riebssicherheit auszei chnet . 

Diese Aufgabe wird gemafl dem kennzeichnenden Teil des Haupt anspruchs ge tost 
durch 

a> einen im Beleucht ungsst rah Lengang angeordneten ersten Revolver, der den 
Objektiven jeweils zugeordnete, feste Apert urblenden tragt; 

b) einen ebenfalts im Be leuchtungsst rah lengang angeordneten, zweiten Revolver, 
der den Objektiven jeweils zugeordnete, feste Leucht fe Ldblenden tragt; 

c) mechanische ubert ragungsmi tte I, die den Aperturblendenrevo lver und den 
Leuchtfeldblendenrevolver mit dem Ob jekt i vrevo lver bewegungsmafii g koppeln. 

Diese Losuno basiert also auf einem fest ste^enrlen Kondensor fur alle Objec- 
tive. Somit sind keine aufwendigen MaOnahmen fur die Bewegungsmechani k eines 
Kondensorrevolvers erforderlich und die Anzahl der benotigten Linsenglieder 
ist minimal. Der Kondensor wird beim Umschalten des Obj ekt ivrevo lver s mit 
Hi If e von festen Blenden auf die zum jeweiligen Objektiv passende Apertur und 
Leucht fe IdgroBe eingestellt. 
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Da der Benutzer eines Mikroskops fast durchweg nur mit einigen, wenigen Ob- 
jekt iven arbeitet, die standig am Objekt i vrevo Iver befestigt sind, werden 
auch nur wenige, auf die Objektive abgest immte Leuchtfeld- bzw. Aperturblen- 
den bendtigt, die ebenfaUs auf jeweils einem Revolver Platz finden. Dieser 
wird durch eine einfache Ubert ragungsmechani k zusammen mit dem Objektivre- 
volver geschaltet- Oadurch sind Fehler in der Einsteltung der Blenden im 
Gegensatz zu Systemen, die mit durch Li cht mengenmessung gesteuerten, moto- 
risen eingestellten Irisblenden arbeiten, praktisch ausgeschlossen. 

Es ist vorteilhaft, den Apertur- und den Leucht f e Idblendenrevolver ats dreh- 
bare Scheiben auszubi Lden und auf einer gemeinsamen Antriebswetle anzuordnen, 
urn einen besonders einfachen Aufbau des Systems zu erreichen. Die erforder- 
Hche Drehbewegung beim BLendenwechseL kann ohne Schwierigkeiten von der 
Drehbeuegung des Objekt i vrevo Lvers abgeleitet werden. 

Zweckmaflig werden die Blenden auswechse Ibar in die Revolver eingelegt, uro 
ohne grofien Aufwand das Beleuchtungssystem auf die vom Benutzer gewiinschte 
Objektivkombination anzupassen, bzw. urn diesen die Moglichkeit zu geben, bei 
einer Anderung der Bestuckung des Objekt ivrevolvers selbst das Beleuchtungs- 
system anpassen zu konnen. 

Damit auch grofte Objektfelder bei Beobachtung im Bereich der Lupenvergrofie- 
rung ausge leuchtet werden konnen, ist zweckmaflig eine Hilfslinse in der 
entsprechenden Schaltstel lung des Blendenrevolvers vorgesehen, mit der die 
Brennweite des Beleuchtungssystems an diesen Fall angepaflt wird. 

Weiterhin ist es zweckmaflig, in der Aperturebene eine zusatzliche, unabhangig 
von der Revolverstellung kont inuier li ch einstellbare Irisblende anzuordnen. 
Damit ist es moglich, die Be leucht ungsapertur zur Kontrasterhohung ausgehend 
von dem durch den Revolver eingestellten Wert zu verringern. 

Wenn die Be leucht ungseinri cht ung mit einfachen Mitteln fur die gangigen Kon- 
trastierungsverfahren wie Dunkelfeldbeleuchtung, Pnasenkontrast, Interferenz- 
kontrast tauglich gemacht werden soil, empfiehlt es sich, in unmitte Ibarer 
Nahe der Aperturebene einen zusatzlichen, unabhangig vom Aperturblendenrevol- 
ver betStigbaren Revolver anzuordnen, der die fur die durchzuf uhrenden Ver- 
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fahren notigen Zent ra Iblenden, Ringblenden bzw. einen Polarisator enthalt. 
Zur Angleichung der Bi Idhe I li gkei t im He L If e Idbet r ieb ist es zweckmaftig, 
ein Grauf ilter in der bet ref f enden Schalt ste I lung vorzusehen. Diese Blenden 
konnen ebenfalls auswechse Ibar jeweils in einen zent rierbaren Rahmen im Zu- 
satzrevolver eingelegt sein, urn der RinggroBe in den ent spree henden Objek- 
tiven angepaBte Blenden verwenden zu konnen bzw. die Ringblenden gegenuber 
den Phasenringen in den Objektiven justieren zu konnen- Der Zusatzrevolver 
kann bei spie Lsweise die Form eines Schiebers besitzen, auf dem die Blenden- 
trager und die dazugehorenden Zentri erschrauben angeordnet sind. 

Urn jederzeit kont ro L Lieren zu konnen, ob der Kondensor richtig fokussiert 
ist, ist ein in der Ebene der Leucht fe Ldblende in den Strahlengang einschwenk- 
bares Hilfsobjekt zweckmaftig, denn wegen der Automatik des Be leucht ungssystems 
liegt der Rand der Leucht feldblende immer auflerhalb des Sehfelds. Dieser Ar- 
beitsgang gehort jedoch zu den sekundaren Handgriffen, der nur dann erf order- 
licht ist, wenn mit Obj ektt ragern gearbeitet wird, die sehr starken Dicke- 
schwankungen unterliegen. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen, die eine Ausf uhrungsform eines Beleuch- 
tungssystems nach der vorliegenden Erfindung skizzieren, wird diese beispiel- 
haft erlautert: 

In Fig. 1 ist der Gesamt auf bau einer Durchli cht be leucht ung nach der vorlie- 
genden Erfindung vereinfacht dargestellt; 

Fig. 2 stellt eine detaillierte Skizze des Aperturblendenrevo Ivers aus 

Fig. 1 dar; 

Fig. 3 skizziert den in Fig. 1 dargeste I Iten Leuchtf e Idblendenrevo Iver 
mit einer zusatzlichen Fokussierhi Ife fur den Kondensor. 

Ein mit der Welle 3 verbundener Revolver 1 ist zur Aufnahme von vier Objek- 
tiven bestimmt, von denen ein Objektiv 2 dargestellt ist. Der Objekt ivrevol- 
ver 1 wird vom Benutzer durch einen Bet at i gungsknopf 11 uber ein Winkelge- 
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triebe 9,10 und mit Gelenkgliedern 4,6 verbundenen Wellen 5 und 7 in vier 
mogliche Rast steL lungen geschaltet. Durch ein St i rnradgetr iebe 8,13 wird 
gleichzeitig mit dem Objekt ivrevolver 1 uber eine parallel zur optischen 
Achse angeordnete, gemeinsame Welle 18 der Leucht feldblendenrevo Iver 12 und 
der Aperturblendenrevolver 17 geschaltet. 

Der Leucht feldblendenrevolver 12 tragt vier verschiedene Leucht fe Idblenden 
22a, b,c und d, die mit vier ent sprechenden Apert urblenden 27 im Revolver 17, 
von denen zwei (27a und b) dargestellt sind, nach dem Kohler'schen Beleuch- 
tungsprinzip auf die am Revolver 1 zu bef estigenden Objektive abgestimmt 
sind. Urn den Beleuchtungsst rahlengang nicht zu beschranken besitzt das Stirn- 
rad 13 vier genugend grofl dimensioni erte tfffnungen 23a-d. 

Das Beleuchtungssystem enthSlt eine Lampe 21 zur Beleuchtung des Objekttra- 
gers 29 mit Hi Lfe des Kollektors 28 und des zweiteiligen Kondensors 19,20. 
In unmittelbarer Nahe der Aperturebene befindet sich ein als Schieber ausge- 
bildeter Zusatzrevolver 14, der jeweils eine Zent ralbtende 26 fur Dunkelfeld- 
beleuchtung, eine Ringblende 25 fur Phasenkontrast und in der gezeigten 
SchaltsteUung ein nicht dargeste I Ites Grauf i Iter zur He I ligkeitsminderung 
bei HeUfeldbeleuchtung tragt. Im dargestel Iten, eingeschobenen Zustand sind 
die Just ierschrauben 15 a und 15b zur Zentrierung der Ringblende 25 und Ju- 
st ierschrauben 16a und b zur Justierung der Zentralblende 26 verdeckt und 
konnen vom Benutzer nicht unbeabsi cht igt verstellt werden. Wird z.B. statt 
der Ringblende 25 ein Polarisator eingesetzt, dann konnen die Justierschrauben 
15a und b zum Abgleich der Kreuzungste I lung gegenuber einem f est stehenden Ana- 
lysator verwendet werden, wenn die Befestigung des justierbaren Aufnahmerah- 
mens fur den Polarisator bzw. die Blende 25 so ausgelegt ist, daG eine Ver- 
schiebung des Rahmens in der Ebene des Zusatzrevolvers 14 mit Hi lfe der 
Schrauben 15a und b von einer glei chzei t i gen Verdrehung begleitet ist. 

Direkt uber dem Schieber 14, ebenfalls noch in unmittelbarer Nahe der Apertur- 
ebene befindet sich eine uber nicht dargesteltte BetSt i gungsmi tte I einstell- 
bare Irisblende 24, die als Kont rast ierungshi lfe im He Uf e Idbetrieb benutzt 
werden kann. 
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Der Aperturblendenrevolver 17 ist in Fig. 2 nochmals detai I li erte r darge- 
stellt: Er besteht aus einer Scheibe, die vier in gleichem Abstand zu ihrem 
Mittelpunkt angeordnete Bohrungen gLeichen Durchmessers besitzt. Diese die- 
nen zur Aufnahme von jeweils 3 B lendem* i nsat zen 27a, b und c sowie der Hi If s- 
Linse 30, mit der sich die Brennweite des Kondensors andern laflt. Die BLen- 
deneinsatze 27a, b und c sowie die Fassung der Hilfslinse 30 bestehen jeweils 
aus Ringen, deren Auflendurc hmesse r groRer als der Innendurchmesser der Boh- 
rungen im Blendenrevolver 17 ist, und die einen federnden Ansatz besitzen, 
der nach dem Eindrucken der Blendeneinsatze diese im Reibschlufl in den Boh- 
rungen halt. 

Anhand von Fig. 3 sei nochmals das uberprufen der exakten Fokussierung des 
Kondensors erlautert: 

Im normalen Betr i ebszustand sind die Rander der Leucht f e Idblenden 22a-d nicht 
sichtbar, da die Kopplung zwischem dem Obj ekt i vrevo Iver und dem Leuchtfeld- 
blendenrevolver 12 bei korrekter Bestuckung stets dafur sorgt, dan die jewei- 
Ligen Sehfelder, durch gestrichelte Kreise angedeutet, innerhalb der Leucht- 
felder liegen. Als Kriterium fur die exakte Fokussierung des Kondensors dient 
jedoch der Kontrast der Leucht fe Idb tendenbegrenzung. Diese wird nun durch ein 
vom Benutzer mittels eines nicht dargeste L Lten Hebels in unmi tte Ibarer Nahe 
der Leucht fe Idblende ei nschwenkbares Hilfsobjekt 32 verkleinert, d.h. die 
Kante 33 des Hilfsobjekts 32 wird nach dem Einschwenken fur den Benutzer 
sichtbar. Der Kondensor kann nun mittels nicht dargeste I Iter Einste I Imi tt e I 
durch Schar f stel len der Begrenzung 33 exakt fokussiert werden. 

Mit der dargeste I lten Beleuchtungseinri chtung sind ohne grdfleren Aufwand alle 
primar bei einem Obj ekt i vwechse I anfallenden Be leucht ungse inst e I lungen auto- 
matisiert. Fur die im Revolver 1 angebrachten Objektive stellt sich automatisch 
beim Einschwenken in den Abbi Idungsst rah lengang der richtige Leuc ht f e Iddurc h- 
messer - er ist ca. 25% grdfler als der jeweilige Sehf elddurchmesse r - und die 
korrekte Beleuchtungsapertur - sie liegt bei zwischen 75% und 95% der Objek- 
tivapertur - ein, wenn die Bestuckung der Revolver aufeinander abgestimmt ist. 
Unabhangig davon besitzt der Benutzer die Freiheit, Kontrast ierungsmethoden 
nach seiner Wahl einzusetzen. Mit einer derartigen Be leuchtungseinri chtung 
kann ein prei sgunst i ges und bedienungsf reundl i ches Rout ine-Mi kroskop geschaf- 
fen werden, fur das ein langgehegter Bedarf in breiten Benutzerkrei sen besteht. 
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